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Patentansprliche 

1 . Verfahren zur lokalen Vernetzung von Polyraeren, in 
die versckiedene Premstof f einlagerungen wie Graphit 
oder andere slektronenleitende Materialien und / 
oder Metalle, insbesondere Armco - Eisen oder Nickel, 
zur Realieierung von isolierenden als auch unter- 
echiedlich elektrioch leitfahigen lateralen Schicht- 
strukturen eindiapergiert sind, diese Polymere nach 
einem bekannten Verfahren, beispielsweise durch Auf- 
tragen ale paste auf beliebige SubBtrate, vorzuga- 
woioo organiochea Basismaterial fiir Leiterplatten, 
flachenhaft aufgebracht werden, gekennzeichnet da- 
durch, dnO die Polymers chicht voraktiviert wird, 
durch Iinergleotrahlen lokal vernetzt wird und das 
durch nachfolgendes Abldsen der nichtvernetzten 
Polymerbereiche rait Hilfe geeigneter Loeungamittel 
vorgegebene laterale Poiyinerschichtstrukturen er- 
zeugt werden. 

2. Verfahren nach Anepruch 1, daduroh gekennzeichnet, 
dufl die Vernetzung der Polymers chicht, mit Laser- 
etrahlen, beiapielsweise mit einer Wellenlange von 
10^6 /im,^bei einer leistungsflufidichte von 10 4 bis 
10 \tcm " und lateralen Bearbeitungegeschwindig- 
koiten von 0,1 bis 100 mm»s~ 1 erfolgt. 
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Verfahren zur lokalen Vernetzung von Polymeren 
Anwendungs'gebiet der Erfindung 



Die Erfindung iet auf den Gebieten cier Technik anwendbar, 
in denen laterale Leit- und Widerstandsetrukturen zum 
Einsatz kommen. 

Dazu gehoren: 

Ein- und Mehrebenenleiterplatten 

Mehrschichtstrukturen 

Hybrids chaitkreise 

Cbarakteristik des bekannten Standee der Technik 



Laterale Leitbahnstrukturen auf isolierenden organischen 
Baoiematerialien werden gegenw&rtig nach swei technolo- 
giachen Varianten hergeotellt, v/obei eine Unterteilung 
in oubtraktive bzw. additive Technologien erfolgt. Die 
am weitesten verbreitete Subtraktivtechnologie geht von 
einem raetallkaschierten isolierenden BasismatericJ. aus, 
bei dem nach Ubertragung des Leitbahnnusters von einer 
Potovorlage die Bpateren LeiterzUge durch ein geeignetes 
Material abgedeckt und die ungeschatzten Stellen durch 
ein Atzverfahren entfernt werden* 

Additiwerfahren verwenden unkaschiertee Baeisaiaterial, 
bei dem die fur die Schichterzeugung notwendigen kata- 
lytischen Stellen Uber eine Potovorlage auf dem Basis- 
matera'l erzeugt bzw* itber eine Schablone in Form eines 
Siebes auf das Basismaterial Uberhragen werden. An Jie- 
oen kataly tischen Stellen beginnt der Aufbau der rae- 
tallischen Leiterzlige 

/Hermann, Handbuch der Leiterplatten- 
technik Eugen G. Leunze Verlag, Saulgau/ 
Wttrtt. 1982/ 
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In anderen Verfahren werden mit Metallen oder anderen 
leitfahigen Pigmenten versehene Polynerpasten direkt 
auf Tragermaterialien gedruclct und diese Fasten an- 
schliefiend ausgehartet . 

/Hanke, Pabian: Technologie elek- 
troniecher Baugruppen - Berlin 1975/ 

Allen geraeinsam iat, dafi zur Erzeugung des gewunschten 
LeitbahnmueterB ein Filmzwisohentrager angefertigt wer- 
den mufi. Dieser Filmzwischentrager lost die vorher di- 
gital abgespeicherten Leitbahnstrukturen wieder in 
analoge Informationen auf, ohne dabei zusatzliohe In- 
foruiationen bzw. einen Genauigkeitsgewinn zu erreichen. 
Diese Pilmzwischentrager unterliegen einem hohen Verschleifi 
und sind bei Musterleiterplatten ebenso notig, wie bei der 
Pertigung von Leiterplatten in groOen StUckzahlen. Ent- 
spricht das Leitmuster auf dem Film nicht den Anforderungen, 
so ist die Potovorlage zu verwerfen und eine neue anzu- 
fertigen. Dieser Vorgang wiederholt sich bis zum AbschluQ 
der Entwinklungsarbeiten standig. 

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen ein Laser die 
OberflacLe eines lichtempf indlichen ganzflachig aufge- 
brachten Potopolymers rasterformig abtastet und dabei das 
leiterbild in die fotopolyroere Schicht einschreibt, die 
dadurch vernetzt bzw. zerstbrt wird und die nicht bzw. 
voro lasers trahlgetroff enen Plachen werden mit geeigneten 
Lbsunsroittel abgewaschen. 

Die so erzeugten polymerstrukturen dienen nur als Hilfs- 
mittel fUr notwendige Galvano - bzw. Atzschritte und sind 
nach deren Beendigung wieder zu entfernen 

/Tsao, J.Y. ; Ehrlich,D.J.:Appl.Phys. 
Lett. 42, 12 (1983) 997 - 1000/ 
Die gegenwartig bekannten Verfahren sind ira Stadium der 
Entwicklung wenig flexibel und in ihrer minimalen Struk- 
turbreite begrenzt. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, mlt einein nw.terial- 
und zeitsparenden Verfahren laterale Leit-, tfideri lands- 
und Isolationsotrukturen hersusttllen, Durch den Wegfall 
von Filmzwischentriigern iat dieses Vorfahien bceonders 
zur Herstellung von Musterleiterplaitan und durch den 
Eineatz fokusierter Energieetiahlen zur Eorutellung von 
Konturabmessungen< 200/um geeignet. 

« 

Darleprung dee Wesens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung 
eines Yerfahrens zur lokalen Vernetzung von flachen- 
haft auf beliebige Substratmaterialien aufgebrachten 
Polymeren, die zu realisierende Leit- und Widerstands- 
strukturen darstellen. 

Erfindungsgemafl wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi 
folgende Verfahrensschritte durchgeftihrt werden: 

- Beschichten einer nichtleitfahigen Subetrat- 
oberflache rait einem Polymer, dessen reaktive 
Gruppen unter den EinfluB eines Energiestrahleu 
lokal vernetzen und das durch entsprechende an- 
organische bzw. metallische Zusatze an die ge- 
wiinsohten mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften angepaBt iet. 

- Thermisches Aktivieren der reaktiven Gruppen 
des Polymeres im Uraluft- oder Infrarottrocken- 
ofen 

- Lokale Vernetzung deB Polymeres mittels Energie- 
strahleu (z.B. Laser oder Elektronenstrahl) 

- AblSeung der nichtvernetzten Polymerbereiche 
mit einem geeigneten Lbsungnmittel (z.B. Aceton) 
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- Thermische Nachbehandlung der lateralen Polymer- 
strukturen zur Erzielung der gewtinechten elek- 
trischen und mechaniBchen Eigenachaf ten . ( z.B. 
Infrarotcushartung) 

- Metallisierung der alo Leitbahn vorgesehenen 
Polymerbereicho zur Erzielung eines niedrigen 
Plachenwiderstand es 

Die^e Verf ahrensschritte sind beliebig oft wiederhol- 
bar, um Mehrschiohtanordnungen zu erreichen. 

Die ftir dieses Verfahren benotigten Polymere bestehen 
vorzugeweise aus thermisoh hartbaren: Harzkombinationen, ' 
in die je nach Anwendungsfall Graphit-, RuB-, oder 
ondere elektronenleitende Bcstandteile, Aluminiumoxid, 
Titandioxid und / oder Metallpulver eindispergiert sind. 
Die Herstellung der Polymere und ihre Zusatze sowie die 
Verarbeitung erfolgt nach bekarmten Verfahren. 
Zur Erzielung eines besonders niedrigen Plachenwider- 
Btandes empfielt sich eine chemische (aufienetromlose) 
Metallisierung der ale Leitbahn vorgesehenen Strukturen. 
Die durch den Energiestrahl vernetzten Polymere Ubernehraen 
die Rolle einer Funktionsschicht und verbleiben somit auf 
den Substrat. 
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Ausfiihrungsbeispiel: 

1 . Zur Herstellung von lateralen leitbahnstrukturen mit 
Strukturbreiten< 200/um auf organischon BasiBma- 
terialien ftlr Leiterplatten, insbesondere ftir die 
SMD-Technologie und Hybridtechnologie werden er- 
findungsgemaS folgende VerfahrensBchritte durchge- 
fUhrt: 

Auf das gereinigte Substratmaterial , hier Hartpa- 
pier oder Cevausit, wird raittel3 eines Beeohich- 
tungsverfahreri8 wie z.B. der Siebdrucktechnik eine 
elektriech leitfahige Polyraerpafcte, bestehend aus 
einem heifihartenden Epoxidharz und eindispergierten 
Beutandteilen wie Rufi, Graphit und Nickelpartikel 
wit einer Korngrofi 3<30/um mit einem Anteil der Ptill- 
stof f e bis maximal 80 % 9 flachenf ormig aufgebracht 
und bei einer Temperatur von 180°c 1 rnin im Umluft- 
ofen thermioch voraktiviert . 

Dae bo vorbehandelte Leiterplattenbas? sroaterial wird 
auf dem Bearbeitstisch einer mikrorechnergesteuerten 
Laeeranlage befestigt und in deasen Arbeitespeicher 
die Daten ftlr die zu realisierenden lateralen Leiter- 
bildutrukturen eingelesen. Mit dem Start des Programmes 
erfolgt eine selektive Vernetzung des Epoxidharzbinde- 
mitcels in den vom Lassrstrahl Uberstrichenen Bereichen, 
Als Laser wird ein C0 2 - Laser mit einer Wellenlange 
von 10,6/im, einer LeistungefluOdichte von 1C 5 Wcm " 2 
»nd einer lateralen Bearboitungsgeschwindigkeit von 
100 mm . ei.ngesetzt. 

Anschlieflend werden die nichtvernetzten Poly^erbereiche 
mit Hilfe von Aceton von der Oberflache abgewaschen und • 
thermisch bis zur vollstandigen Vernetzung bei 180°C tiber 
3 Stunden nachbohandelt . In einem nachf olgenden Schritt 
wird die mit Chromschwef elsaure bei 50°C vorbehandelte 
und rait Y/assor gespUlte Leiterplatte in ein chemisches 
Metallabscheidungsbad getaucht, worauf eofort die Be- 
schichtung auf der geeammten Leiterbahnoberf lache ein- 
eetzt • 



BEST AVAILABLE COPY 



263 179 



Die en.ichbare Schichtdicke der Metaiischicht 1st von 
der Verweilzeit im Bad abhangig. E in abeohliefiend auf- 
subringender fjberzug tfber die leitbahn schutzt vor 
Korrosion durch die Umgebung. 

Die bo hergeatellten Leiterplatton zeichnen sich durah 
Strukturbreiten< 200,-um eine hohe Flexibility bei der 
Realisierung aus . 

2. Zur Herstellung von Mebrschichtanordnungen, speziell 

fUr den Einsatz in der Hybrid technik, werden erfindungs- 
gemafl folgende Verfahrensochritte durchgeftihrt : 

Auf das gereinigte Substratmaterial, hier temperatur- 
und diraeneionsstabilisiertes leiterplattenbasisma- 
terial, wird, z.B. in Siebdrucktechnik, die Polymer- 
paste zur Realisierung von Leitbahnstrukturen flachen- 
formig aufgebracht und bei einer Temperatur von 180°C 
1 min ira Umluftofen vorak<;iviert . 

Mit Hilfe einer mikrorechnergesteuerten Laseranlage, 
der Wellenlange von 10, 6 ^m, einer leietungef lufidichte 
von 10 W cm" und einer lateralen Bearbeitungege- 
schwindigkeit von 100 mm . e"" 1 erfolgt eine lokale 
Vernetzung der als leitbahnvorgesehenen Polymerbe- 
reiche. Die niohtvernetzten Bereiche werden mit Aceton 
abgewaachen. 

Anschliefiend erfolgt in einein chemiech reduktiven Nickel- 
bad die Beschichtung mit einer 5 dicken Ni-Schicht. 
Ala weiterer Arbeitsschritt schlieflt sich des Aufdrucken 
der als V/iderstandsschicht vorgesehenen Polymer r asto an, 
die nach der entsprechenden Voraktivierung ebenfalls 
durch den Laserstrahl selektiv vernetzt wird und die 
nicht als Widerstande benotigten Bereiche werden rait 
Hilfe von Aceton abgewaschen. 

Danach erfolgt der Bruck der Isolationspaste, deren 
Voraktivierung und lateralen Vornetzung mit Hilfe des 
programmgesteuerten laserstrahles und ein Abwaschen der 
niohtvernetzten Bereiche. 

Zur Realisierung komplexer Schaltungon ist dieser Scbicht- 
aufbau beliebig oft wiederholbar. 
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Im letzten Arbeitsgang erfolgt eine volletandige Ver- 
jetzung der Polymerbereiche bei 180° C iiber 3 Stunden 
im Umluf tof en. 

Die 8p hergestellten Mehreohiohtanordnungen konnen 
ohne Filmzwiochentrager direkt void rechenteohnischen 
Entwurf au8 realielert werderw Minimale erreichbare 
Leiterzugbreiten liegon in der GroSenordnung zwiechen 
80 und 100 yum 
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